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Von 
C+.  FIIITSO~I  und E. HITZIG. 
Die  Physiologie  vindicist  allen Nerven  als  eine nothmen- 
dige  Bedingung  cles  Begriffes  die Eigeilscliaft  der Erregbarkeit, 
(1.  h.  die Fähigkeit, mit ihrer specifischen Energie  auf  alle Ein- 
fliisse zu  antworten,  clusch  welche ihr Zustand in einer gewissen 
Ge~chwincli~keit  geändert wisd.  Nur  fiir  die Centraltheile  des 
Nervensystems  herrschen  andere,  ikeilich  nur in wenigen Pu&- 
ten  allgemein  acceptiste  Ansichten.  Es würde zu  weit führen 
und  auch  dem speciellen Zweck  der gegeuw%tigeti  Arbeit nicht 
dienen,  wenn  wir  aus der ungeheuren  einschlagigen  Literatiir 
auch  nur  die  uns  zuverlässig  scheinenclen  Resultate  anfuhren 
wollten,  welche  durch clie Reizversuche an allen einzelnen Thei- 
len  cles  Centralnervensystems gewonnen  sind.  Wihrend jedoch 
riicksichtlich  der  Erregbarkeit  der  den  Hirastoclr  eusammen- 
setzenden  Organe  clurch  andere  als  die organischen  Reize clie 
grösste  Rleinungsverschiedenheit  besteht,  wiihrencl  in  neuester 
Zeit  ein  heftiger  Streit über  die Erregbarkeit  des Rückenmar- 
kes  entbrannt  ist,  hat  seit  dem Anfang des Jahrhunderts die 
Ueberzeugong  ganz allgemein Platz gegriffen,  cl  a ss die Hemi- 
splilren des grossen Gehirns durch alle den Physio- 
logen  ,geläufigen Reize absolut unerreglsar seien. - 
Haller und  Zinn1) heilich  wollten  bei  Verletzung  der 
1) M6iiioires  sur  la  nature seasible et irritable  du corps  aniiiial. 
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~[~~l~substanz  (10s GrossLiriis coilvulsiviselie  Bewegungeu  gese- 
hen  haben.  Iuclesseii  mall  zu  jener  Zeit  au  eine streugc 
Begrenzung der :trige~~~iitltOil  Reize,  welche  freilich  am Gehirn 
fast unübersteigli~llen  I~iiitleriiisseii  begcgiiet,  zu wenig gewöhnt, 
als dass  dieso  Angi~lin~i  spiiter Glt~uben  gefuiiilen  11sLtltoii.  Viel- 
mehr ist  es,  wie ~clioli  Idol1 gct tieincrirt,  wahrscl~eiiili~h,  class 
jeUe Experinientatoreii  tnit  illreu Iiistruineiiteii  bis  ziir Meiliilla  ' 
oblong&t,&  vorgedrungeii  w:brou. 
I 
r,o  ii g o t ')  selbst  nbcr  spriclit,  sicli  hieriiber  folgendep- 
masseu  aus: 
,$ur  clcs  clileii~  ot ilcs lapiiis,  sur qualcyucls clievront~x,  iious 
s  ,avoiis  jrrild  ~LVW lc ~ciill)('l  ]:L  siibstrilic(! blaiic:lic  tles lobes c6l-C- 
,braux;  nous  l'avoiis  c:~iztiirisCa iixcc la pohnssa,  I'aciclc azohicpe 
,&C,, nous  y  tlvnns  f&il J)~~SCI'  rlcs  couraiils galva- 
,,niclues  GI1  10111  üCllS,  SILllS  ~):LTV(!I~~T  h mettrc? eu jeu 
,I&  coll~ractilit.6  11iursoi11:ri~n  irivoloiihnirc, i~ d6velopper 
,des  secousscs coliviilsivch:  iiiOiti~  r6sult:~t  ii6g:~tif, eii  dirigeant 
,,]es m6ülc~  agmil;s sur In siil~slaiioc  grise ou  c~rtionle.~ 
Zu  deii  gloielicn ltnsilllutori  iiil~rlcu  clio  Vivisectionel~  von 
Magendie". 
hilf  tlic  ubrlp!iis  xie~rilicli gleichl:ii~te~~rZen  Scliliisse  vor1 
Flour  c iis,  ilio  sich  :~iif 11:rgol)ilissi? vor1  I)iircl:lisclinoiclun~c~:li 
und  Abtraginigcn  stiitahoii,  woriloit  wir  ili ilcr  Folge einzugehen 
haben. 
Aucli  M:~hte  11 aci.')  k~iirl  ~:LH  grosst:  ~iiicl  lcleine Gehirn des 
ICaniiicliens gcgcii  olcltCri~cl~e  Ilcizo  volllinmnieii  uncrregbnr. 
Vsn  Denild), mit tlo~scn  N:tiricii  iiiii1i  iii  iieueror  Zeit die 
Lehre  von  der Uiicrrcgl):irl~oit  dcr C~:rel~ro~ipinalcci~tr:~  verlciiiipft 
bllC, ging  ii* soiiirn  Scl~liiss(!~i  11«(:11 l~~t~iicl~hlic~i  weiter  als  allc 
Experiuientatorm  vor iliili uiid djc iricistcn lic~cl~  ilim.  Wihreiid 
1)  Anatniiiio  ot  physiologio  dii systi)liio  IIGVV~L~X  (10  l'hot11111c ot 
(10s nriiinniix  verldl)rcis.  ll:iris  1843. t. 1.  11. G44 11  :I.  aiid. 0. 
3)  Leqoils  sur los  fo~iclioiin  ot.  los  iiialiidius  1111  syst8iiie ncrvciux 
Paris  1839,  1.  I.  p.  171,  (1.  :I. ittid.  C). 
3)  'J'initd  (10s  ~~li~~ii~~~~iDii(ts  PIOC~L.OI~II~S~II~O~~(~IIO~~  dos  :III~III:II~X. 
I'iiris  1845, 1). 243. 
4) Molos cliot t's Iliitorsiicliiiiignii ti, s. W. I3d. VII, 11.  JV,  9. 381. 302  G. Fritsoh und  E.  Hitzig: 
man  früher neben  dem Rückenmar-k  wenigstens  einigen basalen 
Hirntheilen  die  Eigenschaft  der Erregbarkeit  gelassen  hatte, 
sprach  er dieselbe  dem ganzen  Centralnervensystem  auf Grund 
seiner  für das Icaninchen  übrigens  höchst mangelhaft bcsclu.ie- 
benen  Versuche,  gänzlich  ab. 
Desgleichen  sah E du  erd Web  er  I)'  bei  Experimenten  mit 
dem Rotationsapparate  am Grosshirn  der  Frösche  keine  Mus- 
k'elzuckungen  eintseten. 
Budge"),  der  auch  selbst  eine  äusserst  grosse Zahl von 
Saugern  opfe~te,  spricht  sich  abgesehen  von  vielen  anderen 
iilinlich lautenden  Stellen, folgender~nassen  aus: 
,Wenn  man  nach  dem jetzigen  Standpunkte der Wissen- 
,schaft  schliessen  darf,  dass uI einem Nerventheile,  in welchem 
,,nach  einer Reizung keine Zuckungen eintreten,  clie Bewegungs- 
,Fasern  fehlen,  so  kann  man  mit  der  grössten  Bestimmtheit 
,behaupten,  dass nicht  eine  einzige Faser solcher Nerven,  die 
,zu  dlkU,lichen Muskeln  hingehen, in den Hemisphiiren  des 
,grossen  Gehirns  verlaufe.  Nicht  ein einziger  Beobachter  sah 
,Bewegung  solcher  Muskeln  nach Reizung der genannten Cen- 
,traltheile." 
Endlich  führen  mir  noch  die  Meinung  Schiff'st),  eines 
der erfahrensten  Vivisectoren  an : 
,Dass  clie  Reizung  der &dappen,  der Stseifenhügel  und 
,,des  kleiueu  Gehirns  keine Spur von  Zuclrung in allen freien 
,Körperiuuskeln  hervorruft,  kann  ich  nach  der Angabe vieler 
„'Forscher  bestitigen.  Auch  die Eingeweide  blieben  bei  der 
,Reizung  clieser Theile ruhig,  wenn  ich -  wie dies bei solchen 
,Versuchen  unurngiinglich  nöthig  ist -  die Oirculation erhd- 
,ten  hatte.'< 
Man  sieht,  auch  in  einer  anderen  Wissenschaft  als  der 
Physiologie  diirfte  es  kaum  eine  Frage  geben,  über  die  die 
1) R. Wagner's Handeörterbuch der Physiologie, Rd. 111,  Abthl. 
11,  8.  16. 
2)  Untersucliuiigen Über  das Nervensystem.  Fraiikfurt a.  M.  184?. 
H. 11.  S.  84. 
3)  Lehrbuch  der  Physiologie  des  Meiischeii.  Lahr.  1858 -  59. 
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Ansichten  so  übereinstimmend  lauteten,  die  so  volllroinmen 
abgeschlossen  schien,  als die  Frage von  der Erregbarkeit  der 
Grosslzirnhemisphiiren.  Uebrigeus  w5re  es ein  Leichtes,  noch 
mehr  gleichlautende  Citate zu  li'iufen,  wp.111  dies irgend einen 
Nutzen  verspräche. 
Nur  ein  Autor  neben  Haller und  Zinn hat,  so  viel uns 
bekannt  geworden,  etwas Abweichendes  gesehen,  und  dessen 
Angabe  erregte  bci E clrharcl I),  der die  Thatsache  citirt,  so 
wenig  Glauben,  dass  er Nanien  und  Quelle  verscl~weigt  Die 
betreffende  Stelle  lautet:  ,Bei  scheibenweiser  Abtragung  der 
,vorderen  Gehirnlappen  giebt rnan  an,  lebhafte Bewegungen iii 
,den  Vorderbeinen  gesehen  zu  haben.u  An  und  Wr  sich  ist 
cEes  freilich  nicht  viel;  denn man  kaiin  daraus nicht  erseheli, 
wie  der  Versuch  angestellt  ist.  W'hre  er  indessen  mit  clen 
nöthigen  Cautelen  angestellt,  so  würde er  ein  wichtiges  PBn- 
cip  beweisen,  das Princip,  dass rnan  durch irgend einen Reiz, 
sei  es  cler  des Scnlpells,  ocler  der des Sauerstoffs,  oder der des 
Bluts  von  den  Vorderlappen  aus  Bewegungen  millküi'licher 
Muskeln  hervorbringen  ltaiin.  Jedenfalls  scheiut  dieser verein- 
zelten  Beobachtnng  von  kcii~cr  Seite weitere Folge  gegeben  zu 
sein;  denn  jene  Stelle  bei  Eclrliarcl  ist  die  einzige  von  ihr 
hinterlassene  Spur. - 
Ehe wir  nun zu unseren eigenen Versuchen übergehen,  ist 
es  erforderlich,  diejenige  Ansicht  über  die  motorischen  Vor- 
gänge  in den Centralorgzanen  dmztilegen,  welche  sich in Folge 
der  oben  erwiihnten  Versuche  und  cler  berühmten IXirnabtra- 
gungen von  Flou  r ens  2)  herangebildet  hatte. 
Diesem  geistreichen  und  glüclrlichen Forscher  gelang  es, 
durch  Anwendung  wenigstens  möglichst  reiner  Methoden  zu 
Resultaten  zu  gelangen,  die 81s  Basis für fast alle hierher  ge- 
hörigen  spgter  gewonnenen  ICenntnisse  betrachtet  zu  werden 
verdienen. 
Nach  zahlreichen  Abtragungen  des Grosshirns,  die  meist 
an  Vögeln,  doch  auch  an  Säugethieren  vorgenoinmen  waren, 
-  --  -  -  - - --- 
1) Experiii~entnlphysiol.  d. Nervei~systeiiis. Giessen  1867,  S. 157. 
2)  Recherches  exp6riiiieiitales siir  les 11ropri6t8s et les fonctions 
du systbme uerveux dans les animaux vertdbr8s.  2 ome ddit. Paris 1843. 304  G.  Fritsch und  E. Eitzig: 
sah  Flourens  alle  Zeichen  des  willens  und  des  Bewusst- 
der  Empfindcingen  verlöschen;  wiihrend  gleich\vohl 
durch  von  Aussen  eindringencle  Reize  nun  ganz  maschilie~l- 
gewordene  Bewegungen  in  allen  I~örpermuskeln  ausge- 
löst  werden  konnten.  Solche  Thiere  halten  sich  sehr  wohl 
auf  ihren  Piissen,  sie  laufen,  wenn  uian  sie  anstösst,  Vögel 
fliegen,  wenn  mau  sie in die Luft  wirft,  sie wehren  sich wen11 
man  sie  neckt,  sie  verschluoken  in  den Mund  gebrachte  Ge- 
genstinde  und  auch  clie  Iris contrahirt  sich auf  den Lichtreiz, 
Niemals  aber treten  solche Bewegungen  ohne Einwirkung eines 
gusseren  Reizes  ein,  Des  Grosshii.us  beraubte  Thiere  sitzen 
stets wie  in  sich  versunken, wie  schlafend  da, uncl man ändert 
niclits  an  diesem Zustande,  setzte man  sic auch dem Vediu~i- 
gern  nahe  a~d  einen  Berg von  Nahrungsinitteln. 
P 1  o  ur  ens schloss  hierans,  dass clie  Gsosshirnheinispliire~1 
nicht  der Sitz  des  unmittelbaren  Princips (principe  imn8diat) 
der Muskelbewegungen,  aber der  einzige  Sitz des Willens und 
der Empfindungen  seien I). 
So  befriecligend  diese Versuchsreihe  und  die  aus ihr ge- 
zogenen  Schlüsse  nun  auch  scheinen,  SO  wenig  lassen  sich 
die  gleich  anzufiihrenclen  ferneren  Resulta&  und  Srhlüsse 
Flourens niit  auf  auderen  Wegen  gewonnenen  Erfahrungen 
vereinigen. 
Wenn  Flour  en  s  Thieren  nur  eine  Heiuisphiire  abtrug, 
so  wurden  sie  zwar  auf  dem Auge  der  gegenüber  liegenden 
Seite blind,  sie behielten aber ihre vo  11 e Willensherrschaft über 
sämmtliche  willkiirliche Muskeln  uncl  nach Ueber.cvindiing einer 
nicht  einmal immer auftreteiiclen Schwäche der gegeiiiiberliegen- 
den  Körperhälfte  unterschieden  sie  sich  in  nichts  von  nicht 
verstümmelten  Tliieren.  Wenn  er ferner anderen Thieren das 
Grosshirn  scheibenweise, sei es von  vorn  nach  hinten oder von 
hinten  nach vom,  sei es von  oben  nach  zinten  oder von ausseii 
nach  innen,  abtrug,  so  bemerkte  er unter  allen diesen Bcdiii- 
gungen eine gleichmässige allmiihlige  Abnahme  des sil~,~ilicheii 
Wahrnehmungen  uncl  des Willens.  Ueberschritt  er aber eine 
-- 
1) 8.  a. 0.  S.  35. /--- 
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gewisse Grenze,  so waren plötzlich  alle diese  der  Seele zuge- 
schriebenen Eigenschaften  auf  einmal  erloschen und das  Thier 
versank in den geschilderten traumhafke~i  Zustand. 
Ja noch  mehr,  wenn  er mit der Abtragung an jener  Grenze 
innehielt,  so  erlangte  das  Thier  innerhalb  weniger  Tage  die 
schon  verlorenen  Fghigkeiten  wieder  und  konnte  dann  noch 
lange mit  denselben  seelischen  Eigenschaften  fortexistiren,  ds 
wenn  es  nichts  von  seiner  Gehirnsubstanz  eingebüsst  hätte. 
Flourens  schloss  hieraus1),  dass  die Hirnlappen  mit 
ihrer ganzen Masse Iür  die  ungeschmiilerte Ausiibung 
ihrer J?unctionen  eintreten, und dass es keinen ge- 
sonderten Sitz, weder für die verschiedenen Fähig- 
keiten, noch für die verschiedenen Wahrnehmungen 
gäbe.  Er  schloss  ferner,  dieses  im  Widerspruch  mit  dem 
ersten  Schlusse,  dass ein zurüclrgelassener  Theil der 
Hemisphären den vollen Gebrauch sämmtlicher  Fun- 
ctionen wiedererlangen lrönne. 
Am  auffallendsten  unter  allen  aiigefülnten  Versuchen  ist 
jeclenfalls  der  a. a. 0. S.  101 unter 11.  beschriebene.  Hier hatte 
F 1  our  e  n s  einer  Tnube  offenbar  die  ganze  erreichbare  Rinde 
des  Grosshirns beider  Sciten,  also  den  gangliösen Theil abge- 
tragen,  den  Theil,  welchen  man  noch immer  als clen  wesent- 
lichen,  als den  die  ersten Werkzeuge  der Seele bergenden  zu 
betrachten  gewohnt  war.  Nichtsdestoweniger  begann  diese 
Taube schon vom  3. Tage an ihre seelischen Functionen wieder 
auszuüben,  und  am  6.  Tage hatte sie Alles  wiedererlangt,  was 
ihr  durch die Operation  gänzlich  genommen  schien. -  Gleich-, 
wohl  hat  man  diese  Versuclie  oder  ihre  Anwendbarkeit  auf 
höhere  Thiere  noch  wenig  oder  nicht  angegriffen,  und  noch 
Schiff2) referirt  clasüber  in demselben Sinne; wenn  auch  die- 
ser  Forscher  wohl  auf  zu  Tage  liegende  Verschiedeilheiten in 
Bau  und Function  zwischen Thier-  und Menschenhirn aufmerk- 
sam  macht. 
Es  hatte  sich  also  nach  diesen  und  spiitereu,  nur  aus- 
1) A. a.  0. 8.  99  11.  101. 
2)  A. ü.  0. S. 336. 
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bauenden Forschungen  etwa folgende Ansicht  über die ceutni;leii 
sfitten  der Muskelbewegung  gebildet: 
In  clen  meisten Theilen  des Hirnsti~mmes,  dann auch hin& 
bis in das Rüclrenmark  giebt  es  eine Anzahl  von  vorgebildeteii 
Mechanismen,  die  einer  normalen  Erregung  in ilueln  G:mxeii 
auf  zwei Bahnen fähig  sind.  llie Eiue verlauft von  der Peri- 
pherie  aus -  die Bahn  des Reflexes;  die Andere s.Lrahlt vol- 
Centi.um her ein -  die Bahn des Willens,  der seelischc~i  Im- 
pulse.  Dieses  Centrnm liegt vermuthlich in der  gang- 
liösen  Substanz  der  Grosshirnhemisphären,  ohne 
dass jedoch die  einzelnen  Tkeile  des  psychischen auf 
w,  die einzelnen Theile des organischen Ceiitruin loca- 
lisirt  wären. Aber  seine  Erforschung,  die  Erforschung 
des wahrscheinlichen  Sitzes, oder doch  der  niichsteii 
Werkzeuge der Seele bleibt uns zilnächst versclllos- 
Sen,  da das Substrat auf die iins  geläufigen Reize 
mit  keiner in die Erscheinung tretenden Reaction 
antworte  tl). -  Was  gegen  diese  Anschauungen von  Seiten 
der klinischen Beobachtung  etwa  eingewendet werden  koruite, 
wurde  mit  dem  vielfach  nicht  ungerechten  I-Iiilweis  auf  die 
Mangelhaftigkeit  und  Vieldeutigkeit  der Xectionen  und  auf  die 
Einfachheit  uncl  Durchsichtigkeit  jener  Vivisectionen  bald  ab- 
gefertigt.  Man führte endlich Fälle von  angcborcncm  oder  er- 
worbenem  Defect  einzelner  Hirnparthirn  ohne  entsprechende 
Störung cerebraler Functionen zum Beweise  an,  wie  urimesent- 
lich  doch  das Hirn zum  Leben  sei, 
Diese Anschauungen  wurden  selbst durch  eine Reihe wohl- 
constatirter,  andere Verhältnisse voraussetzender Thatsachen nur 
in bes~~iinkten  Kreisen  allutälilig modificirt.  Seit lange (1 825) 
war  durch  Rouilla~id  bekannt,  dass  der jetzt  Aphasie  be- 
nannte  Symptomencomplex  dmch Zerstörung einer kleincn  ex- 
centrischen  Grossliirnpartie  bedingt  werden  kann.  In ilciicrei. 
Zeit  liaben  zahlreiche Autoren  zur  niiheren  L)efiiiirung  dieses 
Satzes  beigetragen. -  Es  existixt  ferner  eine  nicht  geringe 
1)  Pgl.  hierzu  die  neuesteii  Lelirbiicher  der  Pligsiologie,  z. B. 
R;inlre,  Griindzüge  i1.s  W., S. 750 8.;  -  L.  LTeriiia ii  11,  ('rriiiidiiss, 
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Zahl, von Fällen  in der Literatur,  die ini Leben L'lhmg eines 
Armes,  auch  wohl  eines Beines,  bei des Section kleine Desor- 
ganisationeu.  des Grosshirns zeigten.  Leider ist  aus den cluroh 
An  cZr  a 1  I)  von  seiner bekt~nnten  Zusammenstellung  gezogenen 
Summen  nicht  zu  ersehen,  wie  viel  clerartige  PaUe  auf  das 
Grosshirn  fielbst und wie viel  auf  seine grossen Ganglien kom- 
men.  Indessen  muss  man sich vollkommen  dem anschliessen, 
was  er am Ende dieser Betrachtung sagt: 
„De Ces  faits comment ne pas conclure, que dans l'htat actuel 
„cle  la  science  on  ne peut encore assigner  dans le cerveau  un 
,,siege  distinct aux üioiivemens  des meiribres  supdrie~ir  et infk- 
' 
,rieur?  Saus cloute  ce siege distinct  existe,  puisque  chacun de 
,ces  nieinlsres  peut  se  paralyser  isolhment,  mais  nous  iie  le 
,conuaissons  poiut e~icore.'~ 
Dem  wäre nur noch  IliuzuzuTügen,  dass man von  den  das 
Corp.  striat. und  den Thalam  optic.  betreffenden  Fiillen  abzu- 
sehen hat,  sobald man diese Statistik zur Bestimmung des ersten 
Entstehungsortes  der  ausgefallenen  Bewegung  verwenden  will, 
da  in  diesen  beiden  gossen Ganglien  bereits  Leitungsbahneii 
von  den  Eemisplzken  zur Peripherie  gelagert sind. -  Solche 
'l'hatsacheu  wieseu  allerdings  darauf  hin,  dass  der  Ursprung 
we~iigstens oiuzelner  seelischcr  Functionen  an  umschriebene 
Hirnkheile  geknüpft ist.  Zu dem gleichen  Sclilusse kam  auch 
Golt  z  ddurcl~,  dass er von Fröschen,  clenen  er das Grosshirn 
exstkpirt  hatte,  noch  einen  in  den  Lobis  opticis  hausenden 
Rest voll Intelligeuz nachwies. 
Der  einzige,  welcher  auf  Grund von  anatomischen  Unter- 
sucl~ungeil,  deren Möglichkeit heilich von Manchen angezweifelt 
wird,  einen vou  der herrschenden Meinung durchaus abweicheu- 
den,  aber  pnz entschiedenen  Standpunkt einnahm,  war Mey- 
ii e r t  Nach iliu  zerf'illt  allerdings  die als Heerd der Vorstel- 
lungen  zu  betrachtende  Grosshirnrincle  in  viele mehr  weniger 
iimscliriebeue  Gebiete,  deren Bedeutung  für die einzelnen  Ar- 
ten  der  Vorstellungen  dmch  die in  jhre  Ganglienzellen  eiu- 
-- -  -  - 
1)  Clinique  uiidinale Paris  1834.  T.  V, p.  357 et suiv. 
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mündenden Nervenfasem  seines sogenannten Projectionssystrms 
bedingt wird. 
Inzwischen  werden  durch  clie  Resultate  uuseier  eigenen 
TJntersuchungen  clie  Pr5niissen  für  viele  auf  clie  Gi-undeigen- 
cchaften des Grosshirns zu ziehende Schlüsse nicht wenig  ver- 
'ändert. 
Den  Ausgangspunkt  für  diese  Unte~suchuugen bildeten 
Beobachtungen,  welche  der  Eine  von  uns  am  Mcuschen  zu 
machen  Gelegenheit  hattei), und die die  ersten  durch clirecte 
Reizung  der  Centralorgane  am Menschen  hervorgebrachten  und 
beobacliteteu Bewegungen  willküi.licher Muskeln betreffen.  Der- 
selbe fand nämlich,  dass inan bei Durchleitung  constantcr  gal- 
vanischer  Ströme  durch  den  hinteren  Theil  des Kopfes  mit 
Leichtigkeit  Bewegungen  der  Augen  erhält,  die  ihrer  Natur 
nach  nur  durch  directe Reizung  cerebraler  Centren  ausgelöst 
sein können.  Insoweit  nun diese Bewegungen  nur bei Galv~ni- 
sirung jener  Eopfgegend  auftreten, konnte man sie als bedingt 
durch  Reizung  der Vierhügel,  worauf  Manches  hinwies,  oder 
benachbaster  Theile  betrachten.  Da indessen  bei  Anwendung 
gewisser,  die E~~egbaskeit  erhöhender Kunstgriffe  sich  solche 
Augenbewegungen  auch  bei  Galvanisirung durch  die Schlafen- 
gegend  zeigten,  entstand die Frage,  ob  bei der letzteren  Me- 
thode  bis  zur  Basis  vordringende  Stromschleifen  die Verau- 
lassung  der Augenbewegungen  seien,  oder ob das  Gr  o ss  h ir  n 
im Widerspruch mit der allgemeinen  'Ansicht doch 
elektrische Erregbarkeit besässe. 
Nachdem  ein  vorlaufiger  Versuch  des Einen  von  uns  ein 
riicksichtlich  des Kaninchens generell positives Resultat ergeben 
hatte,  schlugen wir  zur definitiven  Lösung  der letzteren Frage 
den folgenden Weg ein. 
1) Hitzig: Ueber  die galvanischeii  Schwindeleiiipfindungen  iiiicl 
eine iiene Methode galvanischer Reizung dßr Augenniiiskelii.  Verhandl. 
der  Berl,  iiied.  Gesellscli  vom  19. Jan.  1870 iii  Herl.  kliii.  Wocheu- 
sehrift  1870  Nr.  11.  Eine  ausführliche Hearbeituug  wirr1  deiunacbst 
erfolgen. Ueber  die  elektrische Erregbarkeit des  Cirosshirns.  309 
Den  bei  den  ersten Versuchen  nicht  narkotisirten,  spzter 
narkotisirten  Thieren,  Kunden,  wurde  durch eüle Trepan- 
Iu.one  der  Schade1 an  einer  möglichst  planen  Stelle  eroffnet. 
Dann  wurde  mit einer schneidenden,  vorn gerundetcn Knochen- 
zmge  entweder  die  eine  ganze  BUfte des  SohLdeldachs oder 
nur  dessen  den  Vorderlappen  becleclrender  Theil  entfernt.  In 
den  meisten  Fällen  wurde  nach  Benutzung  der  einen  I-Iemi- 
sphare mit  cler  anderen  Balfte des Schadeldachs in genau der- 
selben  Weise  verfahren.  111  allen  diesen  Fällen  liessen  wir 
jedoch,  riaclidem  uns einmal ein  Hund  aus  einer  leichten  'Ver- 
letzung des  Sin.  longitucl. verblutet  war,  eine  diesen  Blutleiter 
schüt~endc  mediane  I~nochenbrücl~e  vollkommen  intact.  Nm 
wiu.de die  bis  dahin uuversehrte Dura leicht  iilcidirt,  mit  der 
Pincette erfasst uncl  bis  zu  den Knochenrändern vollstindjg ab- 
getragen.  Hierbei  schon  aussern  die  Bunde  dwch Schreien 
und  chaalrter.istische  Reflexbewegungen  lebhdten  Schmerz. 
Später  aber,  wenn  der  Luftreiz  erst  lhgere Zeit  eingewiskt 
]ist,  werclen  die Reste  der liarten  Hirnhaut  noch  bei Wcitein 
empfinclliclier,  ein  Umstand,  dcr  bei  Anordnung der Reizver- 
suche auf  das Sorgfaltigste in Betracht  gezogen werden musste. 
nie  Pia  konnten  wir  jeclocli  clurch  mechanische  oder  irgend 
welche  andere Rcize  in jedem  Grade  beleidigen, ohne  class  das 
Thier  ein  Zeichen  von  Empfindung  von  sich gab. 
Die  elelrtrisclien  Reizvorrichtungen  waren  in  folgender 
Weise  angeordnet:  die  Pole  einer Kette von  10 Daniell  gingen 
über  einen Commutator  nach  zwei I~lemmschrauben  einer Poh1'- 
schen  Wippe,  aus  der das Kreuz  entfernt  war.  An  den beiden 
gegenüberliegenden Kiernrnschrauben  mundeten  die den  Strom 
einer  secundären  Inductionsspirale zuführenden  Leitungsdrihte. 
Von  dem  mittleren  Klemmschraubenpaar  führten  zwei Drahte 
zu  einem  als Nebenschliessung  eingeschalteten Rheostaten  von 
0-  2100  S. E.  Widerstand.  Die  I-Iauptschliessung setzte  sich 
iiber  einen du  Boi  s'schen Schlüssel zu  zwei Meinen,  isolirten, 
wdzenförmigen  Illeinmschrauben  fort,  die  andererseits  die 
Elektroden  in  Gestalt 'von  sehr  feinen,  vorn  mit  einem ganz 
kleinen Knöpfchen versehenen Platindrahten  trugen.  Diese Pla- 
tindrahte  liefen  durch  zwei Korkstückchen,  deren  vorderes  sie 310  G,  Fritsoh und E. Hitzig: 
nicht  sondern in einem kleinen Winkel  dwchbohrten, 
so dass die Knöpfchen  clurch  eine leichte Verschiebung schnell 
ihre Entfernung  von  einander  ändern  konnten.  In der Regel 
betrug diese Entfernung etwa  2-3  Alm.  Es war  nothwendig, 
clen PlatinCLrähten  einen nur  geringen mechanischen Widerstand 
und  die Knopfchen  zu  geben,  da  sonst jede  Unsiclierheit der 
Hand, ja  selbst  die Respirationsbewegungen  des Gehirnes sofort 
zu  Verletzungen  der  weichen  Masse  des  Centralorganes  führ- 
ten. - 
Die benutzte Kette  bestand  aus  Siemens  -Ha1  s ke'schen 
Pappelementen,  die  nach  einer  frtiher  angestellten  Unter- 
suohung  nicht  die  volle  elelrtromotorische Kraft  eines Daniell 
und je  einen Widerstand  von  etwa 5 S. E.  hatten.  In der  Re- 
gel  war  der  Widerstand  der  Nebenschliessung  nur  niedrig, 
nemlich  auf  30-40  X. E.  bemessen.  Die  Stromstärke  war 
dabei  so  gering,  dass  metaIlische  Schliessung  nur  eben  eine 
Gefühlssensation auf  der mit  dem Knöpfchen  berührten  Zunge 
hervorrief.  BetrHchtlich  höhere  Stromstiirken , sowie die Aus- 
schaltung  der  Nebenschliessung  wurden  nur  zu  Controllver- 
suchen  benutzt. -  Bei  den  übrigens  viel  seltener  vorgcaom- 
menen  Reizversuchen  mit  dem  1nduct;ionsstroine hing  der  Wi- 
derstand  der Nebenschliessung natürlich  von  der jedesmaligen 
Spiralenstelliing  ab. -  Wir  benutzten  zu  den  meisten  Ver- 
suchen ebenfalls einen Strom,  der  gerade  eine Gefühlssensation 
auf  der  Zunge hervorbrachte. - 
Unter Anwendung dieser Methode gelangten  wir  zu folgen- 
den Resultaten,  die wir als Ergebniss einer  sehr grossen  Zahl 
für  das  Gehirn  des Hundes  grösstentheils  bis  in die kleinsten 
Einzelnheiten  übereinstimmender Versuche vortsagen,  ohne alle 
diese Versuche  selbst  zu  beschreiben.  Bei  der  gegebenen  ge- 
nauen Beschreibung der Methode und  bei Berücksichtigung der 
noch  im  Folgenden zu  erwähnenden Momente,  ist die  Wicdcr- 
holung unserer Versuche ohnedies so leicht,  dass Bestätigungen 
nicht  lange werden auf  sich warten  lassen. - 
Eiu Theil der Convexität des grossen Gehirnes 
des Hundes ist  motorisch (diesen Ausdruck im  Sinne von 
Schiff gebraucht) ein anderer Sheil  ist  nicht  motoriscli. Ueher  die elektrische  Erregbarkeit des  Grosshirns.  311 
Der  motorisclie Theil  liegt,  allgemein  ausgedriickt, 
meh~.~fi~h  vorn, cler nicht motorische liegt nach  hin- 
ten. --  Durch elektrische Reizung des motorischen 
Theiles crhKlt man combinirte Muskelcontractionen 
der gegenübei~liegcnc1en  IC6rperhälfte. 
niese MuskeIcontractionen  lassen sich  bei Anwendung ganz 
sc]:l,macher Strome auf  bestimmte,  engbegrenzte  Muskelgruppen 
localisiren.  Auf  stlrlrere Ströme  betheiligen  sich  bei Reizung 
der  gleichen  oder  sehr benachbarter Stellen sofort  andere Mus- 
keln  und  zwar  auch  &fuslrelii der  correspondirenclen  Körper- 
hälfte.  Die Mögliclil<eit isolirter Erregung einer be- 
grenzten Muslcclgrzippe  ist  indessen bei Anwendung 
ganz schwacher Strijme auf sehr kleine Stellen, die 
wis  der I(iii.ze  wegen  Centra  ucnuen  wollen,  b eschriinlc  t. 
Gnna  geisinge Verschiebung  der Elektroden  setzt  zwar in der 
Regel noch  die  gleiche Exti'emitit in Bewegung;  wenn indessen 
znerst  x.  B.  Strec:Iruiig  erfolgte,  so  ergiebt  die  Verschiebung 
Reiigung  oder Rotxiiori.  Die zwisoden  den von  uns so bezeich- 
neten  Centreii  liegenden  Tlleile  der Hirnobeifl%cl~e  fanden wir 
zwar  bei  der bescl~riebeiien  Reizmethode  und  bei  Verwendung 
der  miiiin~aleri SBoinstBrlre  ii~ierregbar.  Wenn  wir  indessen 
entweder  die Entfernung  der  beiden  Elektroden  von  einander 
oder  die  Stroinstiirlce  vergr6sserte~, so  liesseii  sich  dennoch 
Zuckungen  hervorbringen;  aber  diese Muskelcontractionen  er- 
gsiffen  den  ganzen  ICörper  derart,  dass sich nicht  einmal wohl 
~iritersclieiden  liess,  ob  sie einseitig oder  doppelseitig  waren. 
Beim Eunde ist die Oertlichlreit der bald nhher zu bezeicb- 
neriilen  Ceiitra  sehr constant.  Die  genaue Constatirung  dieser 
Thatsache  uilterlag  zuerst  einigen  Scliwieriglreiten.  Wh haben 
dieselben  indessen  daclnrch  beseitigt,  dass mir  zuerst  diejenige 
Stelle  aufsuchten,  clie  bei  der  geringsten  noch  erregenden 
Stromstiirlre  die stärkste Zuckung  der betreffenden  Gruppe er- 
gab.  D~nu  senkten  wir  eine Stecknaclel zwischen  den beiden 
Elektrorlea  in das Gehirn des noch  lebenden  Thieres ein  lind 
verglichen  nah Herausnahmt  des  Gehirns  die  einzelnen  so 
mnrkirten  Pui~Irtc  mit  denen  der  Spirituspral~asate  früherer 
Versuclie.  Wie  consttnt  die  gleichen  Centra  gelagert  sind, 312  G.  Pritsch und  E.  Hitzig: 
ergiebt sich  .un  Besten  aus der Thatsache,  dass  es uns  zu wie- 
derholten Malen  gelungen ist,  das  gewollte Centrum  ohne  an- 
clei.weite Eröffnung  des Schädels im Mittelpunlrt  einer einzelnen 
aiifgesetxten Trepdrone zu hden.  Nach Abtiagung  der Dura 
ziickten  von  dort abbhlngigen Muskeln mit derselben Sicher. 
heit,  als wenn  die ganze Hemisphire freigelegt  gewesen wke. 
Im hfmg  freilich hatten wir  auch bei ganz freiem Operations- 
feld  ~6ssei.e  Schwierigkeiten.  Denn  wenn  auch freilich,  wie 
bekannt,  die einzelnen Hirnwindungen  ganz  oonstant sind,  so 
zeigt  doch  ihre Entwickelung  in ihren einzelnen Theilen  ~ind 
ihre Lagerung  zu  einander  ganz  bedeutende Verschiedenheiten. 
Es  findet  sich  sogar eher  als Regel,  wie  als Ausnahme,  dass 
die coi~espondirenden  Gyri der  beiden Hemisphhen desselben 
Thieres in  einzelne11  Theilen verschieden gebildet sind.  Ausser- 
dem  ist  einmal  clie  mittlere  Partie  der  Convexitit  mehr  ent- 
wickelt,  ein  anderesmal sind  es die nach vorn oder nach hinten 
gelagerten  Theilel).  Rechnet  man  dazu  clie  Nothigung  dem 
Gehirn  in  nicht  geringer Ausdehnung  seine EIullen  zu  lassen, 
lerner  die VercldeI~ing  des Bildes  d~~roh  die jeclesmal  andere 
a1)cr  die Gyri meist  undeutlich  machende Gefissvertheilung,  so 
wircl  man  sich,  wenn  es nun leicht  geht,  Eber  die  anflnglich 
von  uns  gefundenen Schwierigkeiten  nicht  geracle wundern. 
Um  die Wiederholung unserer Versuche  ferner  zu erleich- 
tern,  geben  wir  nachstehende  genaucre Daten  über  die Oert- 
lichkeit  der  einzelnen motorischen Centra,  wobei  wir  uns  der 
Nomenclatur von  0  W ena)  anschliessen. 
Das  Centrum  fiii  die  Nackenmuskeln  (s.  b der  Abbild.) 
liegt in  der  Mitte des praefrontalen  Gyrus,  dort wo  die  Obes- 
flache  dieser Windung  den  steilen  Abfall  nach  unten  nimmt. 
Das  äusserste Ende des postfrontalen Gyrus birgt in der Gegend 
des Endes der  frontalen Fissur  (s. +  der Abbild.)  das Centrum 
für  die Extensoren  und Addnctoren  des  Vorderbeines.  Etwas 
nach  rückwikts  davon  und  mehr  der  Corondfissiir  genähert 
1) Vgl.  hierzu  aiich Reiohert: Der  Baii  des  menschl.  Gehirns, 
Leipzig  1861, Abthl. Ir, S.  77. 
2)  On  the  anatomy of vertebrates.  Vol. 111.  Lonrlon 1868, p.  118. Ueber  die  olektrisohe Erregbarkeit des  Urosshirns.  313 
(s, + der Abbild.)  liegen  die  der  Beugung  und  R,otation  des 
Gliedes vorstehenden  Centralgebiete,  Die  Stelle  für  das IIin- 
terbein  (s.  #.  der Abbild.)  befindet  sich ebenfalls irn  postfron- 
taleii  Gyrus,  aber  medianwlrts  von  der  für  das  Vorderbein 
Lind etwas mehr  nach  hinten.  Der Facialis  (s. B dei.  Abbild.) 
wbd von  dem  mittleren Theile  des  supersylvischen Gyrus in- 
nervi~t. Die  betreffende Stelle übertrifft  hlufig an A.~isdel~nun~ 
0,5 Cm.  und  erstreckt  sich  von  der IIanptkniclr~mg  oberhalb 
der sylvischen  Furche aus nach  vor-  und  abwiiists. 
Wir  müssen  I~inzufiigen,  dass  es nicht in allen  FaUen  ge- 
lang,  von  der erstgenannten  Stelle aus die Nackenmiiskeln in 
Bewegung  zu setzen.  Die  Riicken-,  Schwanz- und  Bauchmus- 
keln haben  wir  zwar oft  genug von  den  zwischen den bezeich-  . 
neten Punkten liegenden Partieen aus zur Conkaction gebracht, inClessen liess  sich  eine  circumscripte Stelle,  von der aus  sie 
is  o  1 ir  t  zu  reizeu  varen,  nicht  nlit  Bestimmtheit  feststellen 
Die  ganze  nach rÜc.kw%rts von  dem  Facialis-Centrum  liegende 
Partie  der  Convexitit')  fanden  wir  auch  gegen  ganz  unver- 
&,ltnissm&sige  Strominteusititen  abshlut  unewegbar.  Selbst 
bei  Aussclidtung  der  Nebenschliessung , also  bei  Einwirkung 
eines Stromes von  10 Dl~uiell  erfolgte lreine  Muskelzuckuqg, 
Der  Charakter  der  durch  Reizung  ciieser  motorischen 
Centren hei~orgebrachten  ~uhkun~en  ist je  nach Art  der Rei- 
zung ein  verscliiedener.  Die Reizung durch einfache metaI1ische 
Scbliessung des Kettenstromes giebt  nur eine einfache, 
ziemlich  schnell voriibergeliende  Zuelruiig.  Wenn man,  nnstatt 
die  Kette  in  ihrem  metallischeu  Theile  zu  schliesseu,  dies 
durch  Aufsetzen  der Elektroden  thut,  so  bedarf  mau  zur Er- 
zielung  des gleicheli Effects  grösserer Stromstkrkeli.  Also  auch 
hier  gilt  [las Gesetz  vou  du Bois-Reyiiioud.  Die  metalli- 
sclie  Wendung  ergiebt  stets  eiiien  ceteris  paribus  grösseren 
Reizeffect  als  die  blosse  Schliessung,  ohne  dass jedoch  ilabei 
.  zmei Zuckungen  (clie  zweite  für die Oeffnuug)  eintreten.  Niclit 
selten  zeigte sich aber  bei  dieser Art cler  Reiziiug auch  Teta- 
iius  cler  li~treffeucieu &Iuslrelgruppc, naae~itlich  wenn  es sidi 
tim  die  Zelielibeuger  handelte,  oLwohI  weitere  Reizmolueute 
nicht  Platz  piffen. -  Hatte  zuerst  clie  eine Elektrode,  sei  es 
auch  nur kurze  Zeit,  eingewirkt,  so  brachte  gleich darauf  dic 
andere  an  derselben Stelle einen  grüsseren Reizeffect hervor als 
sie vorher  uncl  bald  darauf  verniochte. 
Wäinreud  nun  dies  ganz  übereinsti~ilmt  mit  dem,  tvas iuau 
von  den  Eigenschaften  peripherischer  Nerven  weiss,  können 
wir  aus  einem  gleich  zu  nennenden  Grunde  niclit  unterlassen, 
auf  ein  hiervon  abweichendes,  übrigens  pliysiologiscli  hüclist 
iriteressantes  Reizniomciit  kurz  aufmerksau  zii  machen.  Es 
1)  Wir  verineiden  absichtlich  die Bezeichniiiig nach Lalipen,  dii 
Ireiiii  Hunde  weder  eine cleutliche  Lappetibildi~ng  existirt,  noi.11 auch 
das,  Nns  man etwa  tlnfür ansehen kann, deii ~uonschlichen  Hiriilalipen 
.  der  ldageruug nach  entspricht, endlich auch,  weil  iiian  bisher  so gilt 
wie  gar nicht  iveiss, welche  Theile  hoiui H~iiide  als bestiiiiuteii Thei- 
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handelt  sich  um  ein  durcliaus  constantes Vorwieg~n  der 
Ailode. JB  es Sclleint  so als ob  innerhalb der minimalen 
stronl  s t Lr k e n  niir  clie  Anode Zuclrungeii  anslöst.  Wir haben 
irilr Peststell~iig  cliescs P~inkhcs,  zil~ächst  weil  seine Icenntniss 
zur  Erleicliterung  cler  Uritersiictlulig  sehr nothwenclig  ist,  fol- 
gcnde Versuche  gemaclit  und  olt wiedevholt. 
1)  Bei  der  gowühnlicheti Eiitfcrniing  der  Elektroden voii  ein:tn- 
der  niirde  dicjeiiigo Stell0 aufgesucht, von  der  aus nisu  mit  der mi- 
llimalen Stroinstärlce ßiio1,iiiigon  aiislüslo, lind  tim  ganh  sicher zu  ge- 
hen,  rviirde  erst 1nehr:naIq  mot:lllihrl~ gesrlilossen,  Al~dann  wnrde bei 
oflefeiier  Rette  dcr  Stroiii  gewtliidot,  ohiio  da~s  die  Elolrtrodeii ihren 
Platz veränderten liiid voii Noiißiii g~schl~sscii.  Nun blieb die Zrickuiig 
aiis,  Wrircle  niin  wiedor  gcoflnot, goweii(let, geschlossen, so  war  der 
Reiz@ffeot  etwas  grösser ills  boi  den  ersteii Soiiliossniigen.  Dias  liess 
sirli belicbig  oft  aioderlioiun.  Woiiii  nnii  dio  eine oder  cliu  andere 
der  Elektroden  uritar  wic~~~rlioltrii  Iiettonachlicssiiilgcn  ihren  Platz 
so  lconnto dios die X:it,liade soiii,  oliiio cletii  RcizefYecl Ahhriich 
tlilin.  Die  Aiiorlo  dnrlto sir:Ji  :~bor  iiichi, weit  von  dein  Reizpunlit 
eiitfernen, ohiio.iI:~s~  entwode1' liiilio  odor Ziic:kungeri  in andcreii Idus- 
kelgruppeii aiiftratoii. - 
2)  Die  Aiio(I~  iiiiii~o  iluf  lioiii  Ijtrocitcoiitriirii,  tlie  Iiathodo  :liiS 
Beilgecuntruiii  fiir  rlio  vorilori>  Iiixtrt~i~iit~l.  Scliiiossriug  gab 
~trerlci~ng,  Woiiduiig  --  (hri  ~csrhlnssi~nei  Kette) Roiigniig, Wondiing 
-  Streckiiiig, Wenrliing -  ~~~li~lII1~  lind  so  fort.  Es  wiirde  also 
jedosmal  clns  rler  Ariodß  ~~iits~~rocliendo  Ooiitriim  erregt - 
Es hat Angesichts naiierer  pl~ysiologisclier  Untersucl~ungeii 
etwas  reclit  Verloclreride~, iiai  diesc  Thatsaclie  Betrachtuiigeii 
%er  chemische Vorgange  bei  der Norvontl1iitiglreit  zu kniipfen. 
Indessen  ziehen  wir  vnr,  uns  tlcesen  ffir  jetzt  zii  enthalten. 
Ilie neuen Thatsachrri,  welclie  sich uns bei dieser Untersuchuiig 
zeigten,  sincl  so maiinigl'%lLig, und illre Consequeuzen erstrecken 
sich nach  so  vielen R,ichtilngeii  hin,  class  es  fiir clie Sache wohl 
von  geringem  Irortliejl  wiire,  alle  cliese  einer  genaueu  Durch- 
forschung bedürfenden  Pfndo  auf  ci~imal  wanrleln  zu  wollen. 
Hier  müssen  wir  noch  a*~fügcn,  dass  bei etwas längerer 
I~ettenscl~liessung  rlie  st;iirker  erregenclc Wirkling  cles Wecl~sels 
clcr  Elelrtrodcu  sich  sucli  in  fnlgciider Art  Zussert.  'I-Iatten wir 
eine  Ziiclrung  hcrvorgcl-,raclit, ilailurch  dass  clie Anode  sicli auf 
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indifferenten  Stelle  befand  und  liessen  wir  die  Kette 
etwas langer  geschlossen,  so  löste manchmal nach  vorgängiger 
Oeffnung die Schliessung des gewendeten Stromes eine einzelne, 
sehr  selten  eine  einmal wietlerholte Zuckung  aus.  Das  heisst 
nach etwas längerer Einwirkung  der Anode  reagirt  die centrale 
Nervensubstanz eiue  kurze Zeit  lang selbst bei minimalen Strö- 
men  auch auf die Kathode.  Man  muss  für  diesen Versuch  aus 
mehreren  Gründen nur  ganz schwache Ströme  verwenden,  na- 
mentlich auch weil  stikere Ströme durch Elektrolyse  die Sub- 
stanz sofort zerstören. - 
Bei  der Reizung mit tetanisirenden Inductionsströ- 
men sind die Reizeffecte ihrer ,Art nach  nicht ganz so constant. 
Haufig treten  tonische Contractionen  der betreffenden  Muskel- 
massen  ein,  die erst nach  längerer Zeit in ihrer Intensitit nach- 
lassen.  I3iiufig ist ein anfangliches Contractionsmaximum vorhan- 
den,  dem schon  nach secundenlanger Dauer  des Stromes  ein  so 
beträchtlicher Nachlass folgt, dass man  die Contraction für gaiiz 
erloschen halten  könnte, wenn  nicht  im  Momente der Oeffnung 
noch  eine geringe Bewegung im Sinne  cler  nachlassenclen Con- 
kaction  erfolgte.  Zu  diesen Verschiedenheiten,  sowie zu einigen 
gleich  zu  erwähnenden Erscheinungen  scheint die Individualität 
des Versuchsthieres -  seine  grössere oder  geringere Beizbar- 
keit in  ursächlichem Verhältniss  zu  stehn. 
Bei  anhaltender  Verwendung  starkerer  Ströme  nämlich 
treten wohl Symptome der Erschöpfung auf -  die Erforderniss 
stärkerer  Ströme  zur  Erzielung  desselben  Effects,  auch  wohl 
gänzliches Ausbleiben der  Zuckungen.  Sehr oft kommt  es  da- 
bei  zu  blutigen  Suffusionen der Rindensubstanz.  Ilaiifiger je- 
doch  beobachtet  man  namentlich auch nach schwachen Strömen 
eine Reihe von Erscheinungen,  denen der entgegengesetzte  Sinn 
untergelegt werden muss. 
B duar  d  Web  er ')  hatte  bereits  angegeben,  dass  nach 
0;ffnung  eines  das  Froschriickenmark  tetanisirenden  Stromes 
Nachbemegungen  in  ailen  Rörpermuskeln  eintreten.  Diese 
Thatsache  scheint  ganz  in  Vergessenheit  gerathen  zu  sein. 
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Wenigstens  sollten  wir  meinen  hatte  sie  sonst  von  den  Ver- 
theidigern  der Erregbarkeit  des Rückenmarks  wohl  als ein Ar- 
gument benutzt  werden können. 
Etwas  ganz  Aehnliches  findet  sich  nun  nach  Tetauisiren 
der Hirnsubstanz.  Schon  nach  einer Reizung  von  wenig  Se- 
cunden  Dauer  treten Nachbewegungen  in der abhkgigen Mus- 
culatur  ein,  die im Gebiet des Facialis  einen  deutlich  zittern- 
den  Charakter  tragen.  Die Extremitäten  zeigen  mehr  das Bild 
klonischer  Erampfbewegungen -  Unterschiede,  die jedenfalls 
von  cler  verschiedenen Art der Miislcelanlieftung  abhängig sind. 
Diese  localen  Krampfanfälle  können  sich,  auch  wenii  man dem 
Gehirn  Ruhe lässt,  mehrfach  wiederholen.  In einzelnen lQllen 
tniten  sie  auch  nach  Misshandlung  der  I.Iirnsubstanz  init 
Schliessungen  des  I<el;tenstrames  auf.  In  der  Regel  wurden 
sie  aber  nach  Reizung  mit  diesen  Strömeii  nicht  beobachtet. 
Bei zwcien unserer  Versuclisthiere bildeten sich aus 
diesen  Nachbewegungeii  wohlcharakterisirte  epi- 
lep  ti  s clie  Anf klle horaus.  Der  Arifnll  begann  halbseitig 
mit  Zuckungen  in  der  vorher  gereizten  Musculatur,  breitete 
sich aber  dann auf  alle IZörperinilskeln aus,  so dass es zu einem 
vollstlincligen  Streolrtetailus  lram.  Die  Pupilleii  waren  dabei 
ad  maximum  erweitert.  Eins von  den Thieren  hatte zwei,  das 
andere  drei solcher  Anfille.  Man  könnte  einwenden,  dass die 
Hunde schon  früher epileptiscl~  gewesen  seien.  Der eine I-Iund 
hatte  sich  aber  bereits  6  Jahre lang bei  derselben I-ierrin  be- 
funden,  ohne je an  ICrämpfen  gelitten  zu haben.  Die Antece- 
dentien  des anderen blieben  unbekannt. - 
Wir  geheii  nun  zur  Wiederlegung  der  Einwiinde  über, 
die man  gegen  unsere Versiichc  erheben lcönnte. 
Der  erste Einwaiicl,  der bei elektrischen Reizvei,suchen im- 
mer  von  Sachvcrstindigen l)  und  nicht  Sachverständigen  vor- 
gebracht  wird,  stützt  sich  auf  die  Stromschleifen,  welche  zu 
1)  Uebrigens  dürfte  es  fiir  den  eiiieii  oder  den  anderen  Leser 
uicht  iiberfliissig sein,  xii  bemerken,  dass  unter  clen  vieleii  herzten, 
denen  wir  unsere  Versiiche  deinonstrlrt  haben,  sich  auch  i~~elirere 
gerade  in  dieser Beziehuiig  sehr  coiiipetente Pachgelelirte befaiiden, 
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entfernteren  Theileii  gelangen  können.  Dieser  Einwancl  ist, 
wenn  wir  von  der  Frage  absehen,  ob  Rinden oder  Mark- 
des  Grossbirns  erregbar  seien,  leichter  als  irgend 
ein  anderer  zu beseitigen.  Eininal  waren  die von  uns zu  den 
i,eweisenden  Experimenten  verwandten  Ströme überhaupt  nur 
Da aber die Substanz des Gehirns einen sehr grossen 
Widerstand  besitzt,  da ferner andere,  leitenclc  Theile nicht in 
der Nähe  lagen,  cla  encllich  die Entfernung cler Elektroclen  von 
einander  nur  gering  ww,  so  konnte  nach  den  Gesetzen  der 
Stromvertheilung  in  nicht  prismatischen  Leitern  die Stiomdich- 
tigkeit schon in sehr geringer Entfernung von den Einstritrömungs- 
stellen  nur  eine minimale  sein.  Dies würde schon  a priori den 
fraglichen  Einwand  hinreichend  widerlegen.  Indessen  liabeu 
wir  noch  eine ganze Reihe  directer  Beweise Kir  uns.  Sollten 
die  Stromschleifen  erstens  zu  deu  peripherischen Nerven  ge- 
langen,  so  lagen  ihnen  immer  clie.  Nerven  der gleichnamigen 
Seite  naher,  und sie hatten nicht  den  entferntesten Gruiicl sich 
ausschliesslich  zu  der anderen  Seite  zu begeben.  Ferner lagen 
ihnen  noch  sehr viel naher als irgend welche  andere in  Fwge 
lrominende  Nerven,  clie  motorischen  Augennerven  dersell.)en 
Seite.  Der so bewegliche,  so im labilen  Gleichgewicht  balan- 
cirte Bulbus  bilclet  ohne Priparation zu  erfordern  das vorziig- 
lichste physiologische Rheoskop,  er würde  sich auch bei mini- 
malen  Stromschleifeu viel  eher bewegen,  als eine  Vorderextre- 
mitat, von  den  Bintei.cxtremitäten  gar  nicht  zu  reden.  Es 
giebt  aber  an  der gznzen Convexitiit,  so  weit man  sie freilege11 
kann,  nicht  eine  einzige  Stelle,  von  der  aus  man  selbst mit 
stilreren als  die  von  uns gewöhnlich benutzten  Ströme irgend 
ei ue  Biilbiis - Bewegung  erzielen  kann.  Hiermit wäre auch ein 
'rheil derjenigen  Frage,  welche  den  Einen  von  uns zur  Auf- 
nahme  dieser  Untersuchungen  veranlasste,  erledigt. 
Encllich  führen  wir  noch  eine Thatsacl~e  von  hohem  phy- 
siologischen  und  pathologischen  Interesse  an.  Es ist die,  datis 
mit  rler  Verblutung  die  Erregbz~rlreit des  Gehirns  uiigerneiu 
schnell  sinlrt, um schon  vor  dem  Tode  fast  ganz  zu  erlöeche~i. 
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Strömt,  sofort  ganz  verloreli,  wiilirend  Muslreln  und  Nerven 
noch  vortrefflich  rei1gÜ.e~. -  Dies  sclieiat  uns  zu  erFordei.ii, 
dass  Versiichc Übcr  die Erregbarkeit der Centralorgane bei un- 
gestfirter Circulation vorgenommen  werden. - 
Rlan  könnte  zweitens meinen,  wcm aucli  nicht peripheri- 
sclie  Nerven  oder  das Rüclreninark,  vnii  dem  genau dasselbe 
zu  sagen  whe, wie  von jenen,  so  würdcii  doch  arirlere Hirii- 
als  die  grassen  Hemisphären  von  Stroinschleifen  ge- 
troffen.  Wenn  sich  dies  SO  verliielte,  so  wurcle auch der Nach- 
weis  tler  elel~trischen  Erregbarkeit  anderer  Hiruproviiizen  ein 
wiclitiger Purid  sein.  nenn aucli  von  den hleisten  unter ihuen 
wir(l ja  gegenwiirtig  allgemein  behauptet,  dass  sie der diYecteii 
Erregung unzug%ngig  seieil.  TncZessen  verhlilt es sicll,  wie selbst 
fi  clie  elektrische  Reizung  bewiesen  werden  kann,  eben  nicht 
so.  Diejenigeri  Sheile, dcncn  übcrliaupt,  wenn  auch  von  weni- 
gen Forsi:herii,  directo  Erregbarkeit vindicirt  wordeil  ~ar,  sirirl 
Iiiuteres Tlieil  (Cauda) des Corp. striatunl,  Th~laiii.  optic.,  Hirn- 
~che~ikrl,  Viel.hiige1,  Rriiclre.  Selien  wir zunhclist  eininal  vom 
Corp.  stri:~tuin ab,  so liegcti  tlie  siimmtliclien  üIirigen  eben an- 
gefiilirteu  morphologischeri  Bestaiidtheile  des  Gchirns  so  meit 
nach  hiuten,  tlnss  sie  alle  bei  Proritl~lschnitteii erst  getroff'en 
~vesrlen, lvenii  man  riaali  riic:lcwhits  bei  clen  i~iclit  mehr reagi- 
reiiden  Tlieileu  des Grossliirns  anlniigt.  Einzig  ausgenommeil 
ist  das  Corpus  stri:tt.,  desseli  Caudi~  gleicliwolil  auch schon im 
Bereich  der uiii~rrcgb,zi.enl)  Zone  liegt.  13s  wäre  also  möglich, 
(lass  geracle  der vordere oder nlittl~re  'I'lmil  dicses Ganglion,  der 
Theil  welchcr  ciiiez.i.egl,ar  sein  sollte,  erregbu  und  die  Ur- 
sprungsstittc  unsercr  Reixcffectc,  wäre.  Von  vnrnhereiil  tvar 
Letzteres  sclioii  ~lari~tii  iinwal~rsclieinlich, weil  bei  gleichey 
Stromstiirlce  clie  Zucl~uiigen  ~cliiin  at~fl-iortcn,  sobald rlie Elelrtro- 
den  um  wenige Millimeter  ihren  Ort verluderten.  Denn wenn 
nian  durcli  die beideri  gedilcliten Einströiii~iugsstelleii  uncl einen 
senkreclit iiiitcr ihrer Verbi~iclnngslhie  liegenden Puukt im Corp. 
~triat.  geinclo I,iiiieii  legt,  so  erliiilt  man ein gleichseitiges 1)wj- 
1)  Unorregb:ir  iierinori  wir hier  o1111o  I'riijijiidiz  alle diejeiiigeii Gs- 
biete,  von  deneii aus  keine  Zuckungen  hnrvorx~ibringen  sind. G.  Pritsch und  E. Hitzig: 
eck,  dessen gleiche  Seiten Strombahnen des  geringsten Wider- 
standes  abgeben  würden.  Da nun  der  Widerstand  beider an- 
nähernd  gleich sein  muss,  so  müsste  ceteris paribus auch der 
Reizeffect derselbe sein,  was nicht  der Fall ist. 
Nicht  zukieden  mit; diesen,  wenn  auch  schlagenden  aprio- 
ristischen  Beweisen  betraten  wir  auch  den Weg  dos  directen 
Beweises.  Zu  diesem Zwecke  gaben  wir  Carlsbader  Insecten- 
nadeln eine dichte isolirende Hülle dadurch,  dass wir sie wieder- 
holt  in eine Lösung von  Gutta percha in Chloroform tauchten, 
Nur  die Spitze und  der Kopf  wurde leitend  erhalten.  Senkten 
wir  diese Nadeln  nun in den  nach  rückwärts gelegenen  Theil 
des  Grosshirns  ein,  so  erhielten  wir  selbst liei  unendlich viel 
stärkeren  Strömen  keine  Spur  einer  Zuckung,  bis  die  dann 
mehrere Ctm.  tief  eingedrungenen Rheophoren  die &nschenkel 
berührten.  Dann  aber  bekam  das Thier unter  einem heftigen 
Sprunge  allgemeine  Muskelerschütterungen.  Anders  wenn  in 
gleicher  Weise  die  vordere  I-Iälfte  des  Hirns  erregt  wurde. 
Katte man anzunehmen, dass bis  zum  Corp.  striat.  gelangende 
Stromschleifen  die  bei  ober8ichlicher  Reizung  auftretenden 
Zuckungen auslösten,  so  müssten  die Letzteren  beim  Einclrin- 
gen  der  Elektroden  sich  einfach  allmiihlich  verstärken.  Dies 
war  indessen nicht  der Fall, sondern die Zuckungen erstreckten 
sich  vielmehr  auf  andere Muskeln  und  zeigten  überhaupt  ein 
anderes Verhalten,  worauf  jetzt  nicht  naher  eingegangen wer- 
den  soll.  Folglich lässt sich mit Bestimmtheit  annehmen,  dass 
weder  das  genannte  Ganglion  noch  die den Hirnstock  zusam- 
mensetzenden  Gebilde an den von  der Convexität  aus erregten 
Zuckungen einen Antheil  hatten. 
Ein anderer Einwand,  der  erhoben  werden  könnte und der 
gegen  alle früheren  erfolgreichen Reizversuche an den Central- 
Organen  (Rückenmark,  Hirnstock)  erhoben  worden ist,  wiirde 
sich  auf  reflectorisches  Zustandekommen  der  Contractionen 
stützen.  Auch  dieser  Einwand  lässt  sich  durch  schlagende 
Beweise  entkräften. 
Reflexe  konnten  ausgelöst  werden  clurch  die  Nerven  der 
Dura  und  die  der  Pia  mater,  denn  vor  Erregungen  Lenach- 
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giebige Freilegung  der  Hirnoberfliche  geschlitzt.  Aiisserdem 
lagen  an  dem  einen Wunclrande die theilweise  abgelösten tem- 
poralen  Muskelmassen.  Diese  ihre Erregbarkeit  wohl  bewah- 
renden Gebilde  hätten uns  schon schwache Stromschleifen sofort 
verrathen  müssen.  Sensible  Fasern  im  Grosshirn  selbst  sind 
aber  noch  nicht  nachgewiesen  oder  überhaupt  angenommen 
worden.  Auch  giebt  die  gänzliche  Unempfindlichkeit  seiner 
Substanz  nicht  den  geringsten  Anhaltspunkt  fiir  eine  solche 
Annahme. 
Was  nun  die Dura angeht,  so  haben  wir  schon oben') 
angeführt, dass ihr eine gewisse Emphdlichkeit schon im phy- 
siologischen Zustande innewohnt,  dass  dieselbe  sich  aber nach 
Eröffnung der Schädelkapsel selir  schnell steigert.  Es empfiehlt 
sich  deshalb  auch,  hurtig  zu  operiren,  weil  anderenfalls das 
Versuchsthier,  selbst wenn  es festgebunden  ist,  durch  die ge- 
waltigsten  Sprünge  die  Schonung der Hirnsubstanz  bei Abtra 
gung  dieser  Membran  sehr  erschwert.  Hat man  sie  aber  ein- 
mal  bis  zu  den  Ihochenrändern  abgetragen,  so  ist  man  vor 
Reflexen von ihren Nerven  aus hkeichend geschützt.  Wir ver- 
sicherten  uns  dessen  auf  verschiedene  Weise.  Erstens  lösten 
wir  bei  unseren  Reizversuclien  ja  gekreuzte  Zuckungen  aus, 
während Reflexe  immer  zuerst  auf  derselben  Seite  auftreten 
(Pflue  g er).  Zweitens  hörten  die  Zuckungen  bei  geringer 
Ortsveränderung  aber  bei  gleicher Entfernung von  den Resten 
der  Dura auf.  Drittens  hörten  sie  selbst dann auf,  wenn  wir 
der Dura näher ruckten,  vorausgesetzt dass wir nicht gerade mo- 
torische Centra trafen.  Ja  wir erhielten,  immer unter der zuletzt 
genannten Voraussetzung,  nicht  einmal Zuckungen,  wenn  die 
Elektroden  dicht an  der Dura  aber  noch  auf  der  Hirnsubstanz 
standen.  Berührten wir jedoch  viertens  die Dura selbst, so tra- 
ten  in vielen Fällen,  auch  wenn  kein Strom  sie  durchfloss,  auf 
den  elektrischen  Reiz  aber  immer  die  heftigsten  Reflexbewe- 
gungen  in  einer  höchst  charakteristischen  Form  auf.  Diese 
sahen  aber  ganz anders aus,  wie unsere anderweiten Reizeffecte. 
Zunächst trugen sie immer  das Bild  der Zweckmässigkeit;  Zu- 
1) In  Uebereinstiiuniuiig mit  Longet u. A. 
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riickwerfen des Kopfes,  Contractionen der Rückenmuskelii,  Ge. 
schrei  und  Winseln  selbst  in  der  Morphium-Narkose,  selten 
Bewegungen  der Extremitäten.  Ganz  anclers  das  Bild  unserer 
Reizversuche.  Hier  liegen hiufig selbst nicht narkotisirte Thiere 
iinbeweglich,  gleichgültig  da, während  wir  bald  eine vordere, 
bald  eine  hintere  Extremitit  durch  den  elektrischen  Reiz  in 
Bewegung setzen. 
Die  Pia kann  man freilich  nicht in gleicher Weise zurück- 
präpariren;  im  Gegentheil muss man  mit ihr so  schonend wie 
möglich  umgehen.  Denn  die Verletzung  eines  einzigen  ilirer 
zahllosen,  strotzenden  Gef6sse  überströmt  das  Operationsfeld 
mit Blut  und  kann  den  ganzen Versuch  scheitern,  das  Thier 
nutzlos  geopfert  sein  lassen.  Indessen hindert  dies nicht  den 
Beweis ihrer Unwesentliclikeit flir das Zustandekommen unserer 
Reizeffecte.  Abgesehen  von  allen  den  Gründen,  die  wir  schon 
gelegentlich der Besprechung der Dura  anführten,  ist Folgendes 
mehr  als  genügend.  Wir  fanclen  die Pia  (wie  auch Longe  t 
U.  A.)  nnemp.fincllich.  Wir  umschnitten  sie  über  einem moto- 
rischen  Centrum  mit  Schonung  der  grösseren  Gefässe,  ohne 
dass der Reizeffect sich änderte.  Wb  kiigen  sie  an einer  sol- 
chen Stelle ab -  die Zuckungen bliebe11 nie aus.  Wir stachen 
isolirte Nadeln  in die Ernsubstanz  ein,  auch  clann  noch  zuck- 
ten  die Muskeln,  wenn  es im Bereich  der motorischen Sph'ire 
geschah,  sie zuckten unter keiner von allen diesen Bedingungen, 
wenn  wir die hintere  Grenze dieser  Sphäre überschritten.  Es 
c2ürfte  übiigens von  Interesse  sein,  an dieser  Stelle einzuschal- 
ten,  dass weder  clie Morphium- noch  clie Aether-Narkose  einen 
wesentlichen Einfluss auf  das  Gelingen  der Versuche  hat. 
Encllich wird man fragen,  wie  es  denn  kam,  dass  so viele 
frühere Forscher,  darunter  die glinzendsten Namen,  zu  entge- 
gengesetzten Resultaten  gelangten.  Hierauf haben  wir nur eine 
Antwort:  ,Die  Methode  schafft clie  Resultate."  Es ist  unmög- 
lich,  class  unsere  Vorgänger  die  ganze  Convexität  freigelegt 
haben,  clenn  sonst  hätten  sie  Zuckungen  erhalten  müssen. 
Die hintere  seitliche Wand  des  Schädeldachs  des Hundes,  un- 
ter  cler  allerdings  keine  motorischen  Theile  liegen,  empfiehlt 
sich durch ihre Formation  für das Aufsetzen  der ersten Trepan- Ueber  die elektrische Errogbarlreit des  Grosshirns.  323 
krone.  'Hier  begann  man  wahrscheinlich  die  Operation  und 
versäumte  nach vorn aufzubrechen,  indem man von  der irrigen 
Ansicht  ausging,  dass  die  einzelnen  Felder  der  Oberfläche 
gleichwerthig  seien.  fusste  auf  der Eingangs  entmickel- 
ten,  noch  heut  weit  verbreiteten Annahme von  der Allgegen- 
wärtigkeit  aller  seelischen  Punctionen  in  dleu Theilen  der 
Grosshiirnrinde.  Kitte man  an eine Localisabiou  der seelischen 
Punctionen  auch  nur  gedacht,  so  würde  mau  die  scheinba~e 
~i~erregbmkeit  einzelner  Theile  des Substrats als etwas Selbst- 
verst'indliches  betrachtet  und keinen seiner Theile ununtersucht 
gelassen  haben.  Denn dass wir  mit unsern  Reizen Vorstellun- 
gen  zu  erwecken  oder  doch  etwa  erweckte  am  vivisecirten 
Tlliere  zur Anschauung zu  bringen vermöcl~teu,  hat wohl Irei11e.r 
der  bisherigeii  Forscher  vorausgesetzt. 
Dies führt uns  mir  Besprechung einer Frage,  die wiewohl 
unberechtigter  Weise  an uns  gerichtet  werden  könnte.  Maii 
könnte  die  Erlclärung  der Beobachtungen  von  uns  verlangeii, 
die  in hinreichender  Zahl  über  chiirurgische  Verletziiiigeü  des 
Gehirns ohne Störung irgend  welcher Fuuction vorliegeiil).  Es 
wiire  zunächst  gar  nicht  unsere  Sache,  diesen  anscheinencleii 
Widerspruch  zu  lösen.  Denn  ehe diese Verpflichtung  uns ob- 
kge,  müsste  man  uns  nachweisen,  dass  gerade die Partieen, 
von  denen  wir reden,  verletzt oder ve~loren  waren -  ein et-. 
was  schwieriges Unterneben.  Von anderen Theileli  der Gon- 
vexität  wissen  aber  weder  wii.  noch  Andere  etwas  Genaueres; 
ausgenommen  etwa  das,  was man von der dritten Stknwindung 
weiss  und das spricht gerade für  uns.  Wie gesagt,  der Wider- 
1) Auch  der Eine von  uns (Ili  tzig) hat  einen  solchen Fall wäh- 
rend  seiner Thatigkoit als  dirigircnder Arzt  am  allgeiiieinen Garnison- 
lazareth  aq Berlin  im Jahre  1866 beobachtet.  Eineiu Solclaten (An- 
gelrneier) war  ein  Granatsplitter  genau  in die  Glabella  gedrungen 
und  hatte dort ein  dreieckiges Loch  geuacht.  Aus  diesem Loche ent- 
leerte  sich  während  wenigstens  14 Tagen  iuimorwahrend  Qehirnsiil>- 
stanz.  Sehliesslich heilte  die  Wunde von  selbst zu.  Sehr geistreich 
war  dieser Kranlre  nicht, in1 Gegentheil schien  es trägen  Verstandes.  . 
Da  man  ihn  indessen vorher niclit gekannt hatte, so war  nicht zu ent- 
scheiden,  ob  er  nicht  von  Natur  geistig arm  war.  Grobe  iiiotorische 
oder  sensible Störungen  bot  or jedsilfalls  nicht  dar. 324.  G.  Fritsch und  E.  Hitzig: 
Spruch  ist nur  ein  scheinbarer, die Theile des Grosshirns sind 
nicht  gleichwerthig. 
Es scheint uns weiterhin  sehr am Platze,  an folgende die- 
sen  Punkt  vollkommen  treffende  Bemerkung  Gr  i  e sin  g e r's 1) 
zu  erinnern. 
,Gegen  die meisten dieser Beobachtungen liessen sich man- 
,cherlei  Bedenken  erheben.  In  fast  allen Fallen  ist  nur  die 
,Intelligenz  im engeren Sinne beachtet,  die Gemiithsbeschaffen- 
,heit  und  der  Willenszustand  ganz  unbeachtet geblieben,  und 
,auch  an  die Intelligenz wurden  gewöhnlich nur die geringsten 
,Anforderungen gemacht, z. B. die Beantwortung einfacher, ärzt- 
,licher  Fragen,  um  sie für unverletzt  zu  erklären.  In keiner 
,dieser  Beobachtungen ist die Intelligenz  in  ihrem  ganzen Um- 
.fange  geprüft worden,  und in vielen derselben,  nämlich in allen 
,Hospitalbeobachtungen  war  eine Vergleichung  des  Geisteszu- 
,standes  nach  der  Erkrankung oder  dem  Substanzverluste  mit, 
,dem  früheren  schlechterdings unmöglich U.  s. w.~ 
Griesinger hat hier,  wie  es  seine Materie  erheischt,  le- 
diglich  den  psychischen  Zustand  im  Auge.  Genau  das,  was 
er  von  der  Erforschung des Zustandes der Seele.verlangt,  kön- 
nen  wir  mit  noch  grösserem  Recht  riicksichtlich  somatischer 
Functionen  fordern.  Wo  sind  die Untersuchungen  über Mus- 
,  keleigenschaften oder  die Qualitäten des Tastsinnes,  die gerade 
hier  mehr  am  Platze  wären,  als  an  manchen  anderen Orten,  8 
an  denen  sie,  ein wissenschaftlicher Humbug,+nur dazu dienen, 
harmlosen Lesern  Sand  in die Augen  zu  streuen!  Wie wohl- 
begründet diese unsere Forderung ist, das werden  einige Ver- 
suche lehren,  von  denen  im  Folgenden  noch  die  Rede  sein 
wird. - 
Blicken  wir nun auf  die bisherigen Resultate  unserer  Un- 
tersuchungen zurück  und  £ragen wir  uns,  was  durch dieselben 
an  Kenntniss  der  Eigenschaften des  Centralorgans  gewonnen 
ist,  so liegt uns  die Pflicht ob  zu unterscheiden  zwischen dem, 
was mit Recht  als sicher gefolgert werden  darf,  und  dem  was 
nur wahrscheinlich gemacht worden ist. 
1) ~ieYatholo~ie  und  Therapie  der  psychischen  Xrankheiten. 
2.  Aufl.,  Stiittgart 1861, 8.  4, lfeber die elektrische Erregbarkeit des  Grosshirns.  325 
Als einen sicheren  Erwerb  können wir d'ie zweifel- 
los  bewiesene,  in jedem AugenbIick zu reproduci- 
rende Thatsache bezeichnen, dass auch centrale  Ne*- 
vengebilde  zunächst  auf  einen  unserer  Reize  mit 
einer  in  die Erscheinung  tretenden Reaction  ant- 
wo  r t en.  Dies allein  hatte  schon  eine nicht geringe principielle 
Bedeutung für die Physiologie, insofern damit  der Widerspruch 
in  der Definition beseitigt  wird,  auf  den  neuerdings Fick mit 
Recht  hingewiesen  hat  und  an  den  der  Anfang  dieser Arbeit 
anknüpft. 
Ebenso sichergestellt ist die Thatsache, dass ein 
beträchtlicher  Theil der die  grossen  Hemisphären 
zusammensetzenden Nervenmassen, man kann sagen 
fast ihre  eine  Hälfte, in  unmittelbarer Beziehung zur 
Muskelbewegung  steht,  während ein anderer Thoil 
offenbar wenigstens direct niclits damit zu schaffen 
hat.  So einfach,  so  selbstverständlich  dies nun scheinen mag, 
so  wenig  war  man  bisher  hierüber in's  martre  gekommen.  Wir 
beziehen uns  zu  diesem Zwecke  auf  das gelegentlich des histo- 
rischen  Ueberblicks Gesagte.  Sprach  man  von solchen Centren 
im Gehirn,  so  wurden  noch  in neuester Zeit  nur basale Theile, 
Pons,  Thalami U.  s.  W.  angeführt I),  und bei der Erklärung jener 
Sectionsbefunde hielt  man  sich  vorsichtig  in  möglichst  allge- 
meinen  Ausdrücken.  Nur wenige Gehirnanatomen, unter denen 
namentlich Meynert zu nennen,  hatten  sich bisher,  allerdings 
in  anderer Weise  als Gall, fiir  eine strenge Localisation  der 
einzeInen psychischen  Facultiiten  ausgesprochen. 
Werfen  wir  jedoch  die Frage auf,  ob  die von  uns  ausge- 
lösten Reizeffecte durch  directe Einwirkung auf  diejenigen Gen- 
tren  der  grauen Rinde,  in denen der motorische Willensimpule 
entsteht, hervorgebracht  werden,  oder  ob  man an Reizung der 
Markfaserung zu  denken hat,  oder  ob  noch  ein Drittes möglich 
ist,  so  muss  unsere  Antwort  bei Weitem  reservirter  gehalten 
werden. 
1) Vergl.  X.  B.  ariesin  ger a. a.  0.  S. 4 und  viele and~re  Auto* 
ren,' doch  auch  derselbe  S. 23. 32 6  G. Pritsch und  E. Hitzig: 
Nehmen  wir  selbst an,  der Beweis  für Ailslösung cler frag- 
lichen  ]Bewegungserscheinungen durch  die  gangliöse  Substanz 
sei geliefert -  und  er ist es nicht -  SO vDde damit noch nicht 
be\viesen,  dass  nun  bei  denjenigen  Be~egungserscheiuun~en, 
clie  durch  inneres  Geschehen frei werden,  @ade  rli eser Theil 
der  Rinde  das Substrat  abgiebt  für  das  erste nach aussen 
gerichtete  Glied  in der  Kette,  welche beginnt mit  dem  ersten 
Entstehen  eines sinnlichen Eindrucks, und ihr ~orl'iufiges  Ende 
finclet  mit  dem  als  Muskelbewegung erscheinenden  Ausdruck 
cles  Wollens. 
Es  ist  vielmehr  nicht;  unclenkbas,  und  kann  namentlich 
ilurct~  (las,  was  wir  in  aiiatomischer Beziehung über  den  ana- 
stomosireiiclen  Bau  dicscr  Theile  wissen,  nicht  ausgcsclilosse~~ 
werden,  dass  cler  Hirntlieil,  welcher die Ge  b ur  t s s t ii t t e  des 
Wollens der Bewegung einschliesst, noch ein anderer oder viel- 
leicht  ein  vielfacher  ist,  dass  die  von  uns  Centra,  genannten 
Gebiete nui. Vermittler abgeben, Sammelpl&tze, auf  denen  älin- 
liche  aber  zweckmassigere Anordnungen  der  M~iskelbewegiin- 
gen  geschehen,  als  in  dei.  grauen  Substanz  des Rückenmarks 
und  der Eirnbasis.  In  wie  weit  sogar eine  gewisse phyaiolo- 
gische Berechtigung, dieser Anscl~auung  einen  Platz  zil  lassen, 
von  niis  aufgedeckt ist,  werden  wir  bald  sehen. 
Nachdem  wir  in dieser  Zuriickhaltung  den rein  psycholo- 
gischen  Möglichkeiten  den  weitesten  Spi  elrnum gegönnt 
haben,  und  wir  heben  dies  ausclrücklich hervor,  wenden  wir 
uns  zii  der Erörterung der  Frage nach  dem  Werth  der  graueil 
und  der  weissen  Substanz  füi.  das  Zustanclekommen der  von 
uns beschriebenen Reizeffecte.  Wird  die Frage in dieser Form 
gestellt, so  dürfte  e  zu  einem  Theil bereits jetzt  möglich  sein  B 
sie  bekiedigend  zu  beantworten.  Wollte  man  aber  statt  der 
allgemeineren  Begriffe  graue  und  weisse  Sub,stanz  die  Worte 
Fasern und Zellen  sich einander gegenüberstellen,  so liesse sich 
auch  die Möglichkeit  einer Lösung bisher  nicht  absehen.  Denn 
da sich  in  der  gauen Subsicanz  Faseru  und  Zellen  ~~ntrennbar 
mischen,  ist eine isolirte Untersuchung  der  einzelnen  mospho- 
logischen  Bestancltheile  unausführbar.  Selbst  wenn  also  der 
rlirecte Beweis  der  Eiregbarlteit;  auch  iii. die  graue  Substanz ueber die  elektrische Erregbarkeit des  Qrosshirns.  327 
geführt worden  wäre,  würde man  immer  noch  einwenden kön- 
nen,  cless nicht  die Ganglienzellen,  sondern die zwischen ihnen 
verlaufenden Nerveufasern  dieser Substauz  den  eigentlich erreg- 
ten  Theil  abgäben. -  Piir  den Augenblick steht  die Frage so, 
dass  wir  durch  die  oben  angeführteu  Versuche über  das  Ein- 
stechen isolirter Nadeln  die Erregbarkeit  der Marlrsiibstanz hin- 
Janglioh  bewiesen  haben.  Da  nun  die wesentlichen  nervösen 
~~~tandtl~eile  der Marlcsubstanz -  die Nervenfasern -  sich mit 
den  gleichen  anatomischen Eigenschaften  in  die Rinclensubsbanz 
sortsetzen,  liegt  kein  Grund  vor  eine  wesentliche  Aenderiing 
ihrer  physiologischen Eigenschaften  eher  anzunehmen  als ihre 
ContinuitLt  durch  ncue Gebilde unterbrochen  wird. 
Aus  diesem Grundc  lasst  sich  clie  Erregbarkeit  eines  Theiles 
der  Fasern,  auch  der  Rinde,  mit  Recht  voraussetzen.  Ob 
dieselben  nur  dlein  oder  ob  auch  die  Zellen  erregbar  sind, 
das ist,  wie  gesagt,  mit  den  bisherigen  Mitteln  nicht  hiiilhg- 
lieh  sicher zu  entscheiden. 
Gleichwohl  Iässt  sich  auf  indirectem  Wege  ein  einiger- 
massen  wahrscheinliclier  Schliiss auf  die Function,  wenn  auch 
nicht  auf  die Erregbarltoit  des  zelligen Sheiles der ~inde'  zie- 
hen,  Wir  sahen  bei  ~iscli-eibung  unserer  Experimente,  dass 
auf  die  minimale  Strornstlike Muskelcontractiorien nur eintre- 
ten,  wenn  die Elektrodeii  sich  auf  ganz  bestimmten Stellen be- 
finden und  dass  sie aufhöreii  oder in andern  Muskeln  erschei- 
nen, wenn  die Elektroden  sich von  den gedach~en  Stellen  auch 
nur um  ein  Geringes  entfernen.  Ilies Verhalten  liisst nur zwei 
~ö~liheiten  zu.  Enlweder  der Reiz  wird  durch clie  in un- 
mittelbarer Nähe  der Elelrtroden liegenden Ganglienzellen selbst 
aufgenommen und durch sie in Muskelbewegung umgesetzt, oder 
gerade  an  diesen  Stelleu  treten reizbare  Marlrfasern besonders 
nahe an  die OberEäohe, so dass sie für dic Erregung besonders 
giinstig gelagert sind.  Da nun  kein  anderer,Grund zu  erken- 
nen  ist,  wegen  dessen  die  fraglichen  Markfasern  sich  gerade 
hier  den  Ganglienzellen  am  Meisten  nähern  sollten,  als  um 
ihrem Sohicksale,  in jene einzutreten,  entgegenzugehen, so kann 
man  allerdings  annehmen,  dass  geraile  jeiie  Ganglienuassen 328  G.  Britsch und  E.  Hitzig: 
Production organischer Reize fiir  gerade j en  e Nervedbsern 
bestimmt sind, 
Ob nun eine gewisse gewöhnlich zusammenwirkende Suuime 
dieser  organischen  Reize  genau  dieselbe  Bewegungsäu~serun~ 
hervorbringt vie unser  elektrischer  Reiz,  das lasst sich durch 
die  bisher  angewendeten  Metliodeii  ganz  und  gar  nicht  ent- 
scheiden.  Denn  die einfache Lehre  von  den  specifischen Ener- 
gien  genügt hier  nicht,  wir müssen vielmehr fiir die gefundenen 
neuen  Thatsachen  einen neuen  Gesichtspunkt  entwickeln,  Wir 
haben  hier  nicht  Nervenfasern,  die  geraden  Weges zum Eud- 
Organ  verlaufen,  sondern  ehe  von  der  centralsten  Stelle  des 
Grosshirus  entspringende  Pasern  dorthin  gelangen  können, 
haben  sie  erst  eine Anzahl  von  mehr  und  mehr peripher  ge- 
legenen  Stationen  zu  passiren,  in deren  jeder  ihre frei gewor- 
cleneu Spannkrnfte in  einer bestimmten,  nicht  genauer  bekann- 
ten Weise umgesetzt werden, damit  daraus  das werde,  was wir 
eine  zweckm'irssige  Bewegung  nennen.  ES ist  nun  selbstver- 
stlndiich,  dass wir  durch  einen auf irgend einem Punkte dieser 
Bahn  angebrachten  Reiz  höchstens  nus  das  zur  Anschauung 
bringen können, was  auf  der mehr peripher  gelegenen  Strecke 
und  den  mehr  pesipher  gelegenen Stationen vor  sich  zu gehen 
pflegt,  während  die Functionen  der  centraleren  Stationen sich 
der  Beobachtung  entziehen.  Ja selbst  dies lässt sich nur lnit 
einer gekssen Beschränlrung aussprechen,  insofern als zur Her- 
vorbringung  einer bestimmten Bewegungsmodalif&t  die Erregung 
einer  gr  öss  er  en  Summe von  Pasern  erforderlich  istd  clie 
gleiahwohl  in den  Centralorganen nicht  so  bequem  beisammen 
liegen,  als im  Stamm eines peripheren  Nerven.  Indessen  giebt 
es einen  anderen Weg,  die Frage nach  der Bedeutung der ein- 
zelnen  Theile  der  Rinde  experimentell  zu  lösen;  es ist die 
Exstirpation  circumscripter  und  genau  bekannter 
Theile derselben.  Auch  diesen  langwierigen  Weg  haben 
wir  in folgencler Weise zu  betreten  begonnen. 
Zwei Hunden  wurde,  nachdem die Weichtheile zusückprä- 
P&  waren,  der Schade1 durch  eine Trepankrone an der Stelle 
eröffnet, wo  wir  das  Centrum für clie rechte vordere Extremität 
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weil  an  einer  solchen  etwaige  motorische  Erscheinungen  am 
deutlichsten hervortreten  mussten,  lind  wir  wählten  nicht  das 
Centrum  für  die  hintere  Extremität,  weil  dessen  Lage  uns 
der  Eröffnung  des  Sin.  loiigitudin.  ausgesetzt 
hätte.  Alsdann  wurde  die Dura  der freigelegten Stelle entfernt, 
es  wurde  durch  elektrische Reizung  festgestellt,  dass wii. die 
gewollte  Stelle  getroffen  hatten,  die Pia  wwule  soweit als  er- 
forclerlich umschnitten  unc1  nun  mit  einem feinen  Scalpellstiel 
ein  wenig  von  der  Eindensubstauz  herausgehoben.  Iu.  dem 
einen  Falle  war  das  entfernte  Stück  etwa  so  gross  wie  eine 
kleine  Linse, in dem  andern Falle etwas  grösser.  Dann  wurde 
clie  Hautwunde  durch  Inopfnäthe  vereinigt.  In  dem  ersten 
Falle  hatte  das  Thier  bei  der  ganzen  Operation  nur  einige 
Tropfen  Blut  verloren,  in  dem  andern  Falle  war  die Blutung 
nicht  u~~beträclillicli. Der  erste  Fall  heilte  per  primam,  der 
andere  Fall  nicht.  Beide Versiichsthierc  boten  aber  nur  dem 
Grade  nach  verscl~ieclene  Symplome  dar.  Der  Art nach  war 
ihr Krankheitsbild  rücltsichtlich  der  motorischen Störungen so 
conform  als  möglich.  Diese  volllrommene  Debereinstimmung 
der Resultate beider Versuche und deren Wichtigkeit für sammt- 
liche aus unseiln  andern  Versuchen  entspringenden Anschauun- 
gen  veranlasst uns,  ihrer  schon hier  Erwähnung  zu  thun,  ob- 
wolil  wir  vor  irgend  einer  Publication  gern  noch  mehr  gleich- 
lautende  Erfahrungen  gesammelt  hätten,  Die Nothwendigkeit 
dieser Arbeit  einen  vodiiufigen Abschluss zu  geben,  verhinderte 
uns  bisher  daran, und im Uebrigen  wird man  sehen, dass  für 
die  von  uns  ad hoc  zu  ziehenden  Schlüsse schon  ein  einziger 
gelungener Versuch  genügt. 
Beide Versuchsthiere  zeigten  nun  unmittelbar nach  der  in 
der Morphium-Narltose  vorgenommenen Operation  etwas allge- 
meine  Schwäche,  die bald  vorüberging.  Dann  aber beobachtete 
man  in  Hwzem Folgendes: 
I.  Beim Laufen  setzten  die Thiere  clie  rechte Vorderpfote 
unzweckmässig  auf,  bald  mehr .nach  innen,  bald  mehr  nach 
aiissen  als die  andere,  und rutschten mit dieser Pfote,  nie mit 
der anderen,  leicht  nach  aussen  davon,  so  dass sie  zur Erde 330  G. Fritsch und  E.  Hitzig: 
fielen.  Keine  Bewegung  fiel  ganz  aus,  indessen  wurde  das 
rechte Bein  etwas schwacher angezogen. 
11.  Beim Stehen  ganz ähnliche Erscheinungen.  Ausserdem 
kommt  es  vor,  dass die Vorderpfote mit dem Dorsum statt mit 
der  Sohle  aufgesetzt  wird,  ohne  dass  der Hund  etwas  davon 
merkt. 
111.  Beim Sitzen  auf  dem Hintertheil,  wenn  beide Vorder- 
pfoten  auf  der Erde stehen, rutscht  das rechte  Vorderbein  all- 
mählig nach Aussen  davon,  bis  der Hund  ganz  aui der recliten 
Seite liegt. 
Unter  allen  'Umsfinden  kann  er  sich  aber  sofort; wieder 
aufrichten.  Die  Haiitsensibilitiit und  die  Sensibilitit auf  tiefen 
Druck  zeigt  an der rechten Vorderpfote keine nachweis  baren 
Abweichungen. 
Am  schlagendsten  Gel  bei  dem  ersten  Hunde1) noch  zu 
'einer  Zeit  als  die Wunde  langst  geheilt,  alle Reaction  vorbei 
wai;  'am  15. und  sogar noch  am  28.  Tage nach  der  Operation 
folgender Versuch aus. 
Man  setzte dem Hunde,  w?hrend  er stand,  die rechte Vor- 
derpfote  auf  ihren  vorderen,  oberen  Rand  so  nach  innen und 
hinten,  dass  sie  zwischen  den  ancleren  3  Beinen  stand.  Ver- 
hinderte  man nun  durch Streicheln  den Hund,  Ortsbewegungen 
vorzunehmen, so  liess er die Pfote  beliebig  lange in dieser un- 
bequemen  Stellung.  Kam  aber  irgend  ein  Bewepngsimpuls 
über  ihn,  so lief  er davon,  sein krankes Bein  fast ebenso mun- 
ter bewegend,  wie  die andern drei.  Derselbe  Versuch  war mit 
dem  linken Beine  gar  nicht  zu  machen,  da das Thierchen die- 
ses  Glied immer schon wieder  zurückzog und  in seine eihere 
bequeme  Stellung  brachte,  ehe man  damit in die gewollte Stel- 
lung kommen  konnte. - 
Wir  ersparen  tins  auch  hier  alle  weiterep  Schlüsse  und 
Betrachtungen,  namentlich gewisse Vergleiche mit der mensch- 
lichen Pathologie für eine  andere  Gelegenheit,  und  constatiren 
nur  Folgendes  als  wesentlich für clie  vorliegende  Arbeit.  Die 
1) Der  zweite  wird  hier  uicht  erwähnt, da er aus experimentellen 
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beiden  Versuchsthiere  hatten  durch  Exstirpation  eines  Theils 
[les  von  uns sogenannten Centrum fiir die ~orclerextremität  die 
Möglichkeit,  die Letztere zu bewegen,  nur  unvollkomiuen  ver- 
loren,  und  an  der Sensibilität  wahrscheinlich  gar  nichts  ein- 
gebüsst.  Aber  sie  hatten  offenbar  nur  ein  inangelhaftes Be- 
wiiss  t sein von  den Zustanden dieses  Gliedes,  die Plhigkeit, 
sich vollkommene ~orstelluugen  über  dasselbe  zu  bilden 
war  ihnen  abhmden gekommen;  sie litten also  an  einem Sym- 
ptome,  welches  in einer  sehr iihnlichen  Weise bei  einer  Form 
der  Kraukheitsgruppe  Tabes  vorkommt,  nur  dass  Verletzung 
einer  sensibeln  Leitungsbahn  hier  sicher  nicht  vorlag.  Mau 
könnte  sich,  um diesen  Zustand  näher  zu  bezeichnen,  viel- 
leicht  so  ausdrüclren:  ES bestand  noch  irgend eiiic moto- 
rische Tdeitang von  der Seele zum Muskel,  während in der Lei- 
t~ng  vom  Muslrel  zur  Seele irgendwo  eine Unterbrechung vcr- 
haden war.  Möglicherweise  betraf  diese  Unterbrechung  die 
Endstation  der hypothetischen Bahn  für den Muskelsinn, jeden- 
falls hatte sie aber ihren  Sitz  an Stelle des von  uns verletzten 
Centrum. 
Wie dem nun auch  sei,  es ist sicher,  dass eine Verletzung 
dieses  Centrum  die willkürliche  Bewegung des von  ihm sicher 
in einer  gewissen Abhängigkeit  stehenden  Gliedes nur alterirt, 
nicht  aufhebt,  dass  also  irgend  einem  motorischen  Impulse 
noch  andere  Stätten  und  Bahnen  offen  stehen um  geboren  zu 
*erden  und  um  zu  den  lluskeln jenes  Beines zu  eilen,  dass 
unsere  Resel-vatiori  (S.  oben 8. 27)  vollkominen  am Platze war. 
Es ist aber ferner ebenso  sicher,  class  eine  solche  Verletzung, 
obwohl  ihre Erheblichkeit gegen  die Abtragungen  von Plou- 
rens,  Hertwig U.  A.  verschwindet,  sehr deutlich wahr- 
nehmbare  Symptome hervorbringt,  wenn  man nur den rechten 
Ort trifft;;  u~~d  zwar sind die Symptome gerade an  demjenigen 
Gliecle wahrnehmbar,  clessen Muskeln sich vorher auf elektrische 
Reizung  der nun zerstörten  Massen  contrahirten. 
Hieraus  geht  zur Evidenz  hervor,  dass  bei  den  früheren 
colossalen Verstümmelungen  des Hirns entweder andere Theile 
gewählt  worden  sind,  oder  dass  den  feineren  Verrichtungen 
der Bewegungsmechanismen  nicht  dio nöthige Aufmerksamkeit 332 G.  Fritsch und E.  Ei tzig: Ueber  die  elektrische U. 8. W. 
geschenkt wurde.  Es geht ferner  aus der Summe aller unserer 
Versuche  hervor,  dass  keineswegs  wie  Flourens  und  die 
Meisten  nach  ihm meinten,  die Seele eine Art Gesammtfunction 
der  Gesammtheit des Grosshirns ist,  deren Ausdruck  man wohl 
im Ganzen aber  nicht in  seinen einzelnen Theilen durch mecha- 
nische  Mittel  aufzuheben  vermag,  sondern dass vielmehr 
sicher  einzelne  seelische' Functionen,  wahrschein- 
lich alle,  zu  ihrem Eintritt in die Materie oder zur 
Entstehung aus derselben  auf circumscripte Centra 
der Grosshirnrinde angewiesen  sind. - 
Berlin, den  28.  April  1870. 